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® Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie in einem GasturbinenprozeB 

@ Bei einem Verfahren zur Erzeugung elektrischer Ener- 
gie in einem Gasturbinenprozeft, bei dem Frischluft in ei- 
nem Luftverdichter verdichtet, in einer Brennkammer er- 
hitzt und anschliefcend in einer Gasturbine arbeitsleistend 
entspannt wird, wobei ein Teil der gewonnenen Energie 
zum Antrieb des Luftverdichters verbraucht und der Rest 
in elektrische Nutzenergie umgewandelt wird, wird vor- 
geschlagen, die Frischluft vor Eintritt in den Luftverdich- 
ter im Warmetausch mit einem Kaltetrager auf eine Tem- 
peratur £ 10°C, vorzugsweise auf 5°C, abzukuhlen und 
das dabei ggf. auskondensierende Wasser vor Eintritt der 
Frischluft in den Verdichter aus dieser zumindest teilwei- 
se abzutrennen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung elek- 
trische r Rnergie in einem Gasturbinenpro/.eG, bei dem 
Frischluft in einem Luftverdichter verdichtet, in einer 
Brennkamnier erhitzt und anschlieBend in einer Gasturbine 
arbeitsLeistend entspannl wird, wobei ein Teil der gewonne- 
nen Energie zum Antrieb des Luftverdichters verbraucht 
und der Rest in elektrische Nutzenergie umgewandeli wird. 

Die nulzbare elektrische Leistung eines Gasturbinenpro- 
zesses und damit auch dessen Wirkungsgrad ist u. a. nicht 
unwesentlich abhangig voni Energiebedarf zum Verdichten 
der ais Reaktionspartner fur die Verbrennungsreaktionen in 
der Brennkamnier und als Arbeitsmittel fur die Gasturbine 
benotigten Frischluft von etwa atmospharischen Druck auf 
den Eingangsdruck der Gasturbine. 

Dabei ist aus thermodynamischen GrUnden die aufzuwen- 
dcndc Vcrdichtungsarbcit um so groBcr jc hohcr die Ein- 
gangstemperatur der zu verdichtenden Frischluft ist. 

Aus diesem Grunde wurde auch bereits vorgeschlagen, in 
Gasturbinenkreislaufen die benotigte Frischluft vor der Ver- 
dichtung zu kiihlen. Die Kuhlung selbst erfolgt in sogenann- 
ten Verdunstungskiihlern, wobei Wasser in die Frischluft 
eingespritzt und die fur die Verdunstung des Wassers beno- 
tigte Verdampfungswanne der sich dabei abkiihlenden 
Frischluft entzogen wird. 

Bei diesen bekannten Systemen, die oberhalb des Tau- 
punktes der befeuchteten Frischluft arbeiten, hangt die 
Menge des verdunsteten Wassers und damit auch die er- 
reichbare Kuhlleistung ab von der Eingangstemperatur der 
Frischluft und deren Eingangsfeuchte, d. h. also, von den je- 
weiligen Witterungsbedingungen. Damit ergibt sich aber 
auch zwangslaufig, daB eine klar definierte Kuhlung der 
Frischluft unabhangig von Witterungsbedingung auf eine 
konkret vorgegebene Temperatur nach dem bekannt gewor- 
denen Stand der Technik nicht moglich ist. 

Dies diirfte auch der Grund dafur sein, dafi die beschrie- 
bene Art der Frischluftkuhlung bisher keinen allgemeinen 
Eingang in die Technik der Stromerzeugung in Gasturbinen- 
anlagen gefunden hat. 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, in 
einem GasturbinenprozeB den Energieverbrauch eines Luft- 
verdichters merklich zu reduzieren und somit den Gesamt- 
wirkungsgrad der Gasturbinenaniage deutlich zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der Eingangs 
genannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, dafi die 
Frischluft vor Eintritt in den Luftverdichter im Warme- 
tausch mil einem Kaltetrager auf eine Temperatur von < 
10°C, vorzugsweise etwa 5°C, abgekiihlt und das dabei aus- 
kondensierendc Wasser vor Eintritt der Frischluft in den 
Verdichter aus dieser zuniindest teilweise abgetrennt wird. 

Durch die vorgeschlagene Behandlung der zu verdichten- 
den Frischluft eines Gaslurbinenprozesses, namlich zu- 
nachst eine Kuhlung der Frischluft auf ein konstantes Ein- 
gangstemperatumiveau von < 10°C, vorzugsweise auf etwa 
5°C, vorzunehmen und gleichzeitig das auskondensierende 
Wasser aus der zu verdichtenden Frischluft abzuscheiden, 
ergibt sich die Moglichkeit, den Luftverdichter unabhangig 
von den jeweiligen Witterungsbedingungen zu betreiben. Im 
Grunde kann damit unabhangig von Jahreszeiten mit ent- 
sprechenden Temperatur- und Feuchteschwankungen der 
Verdichter konstant im optimalen "Winterbetrieb" gefahren 
werden. 

Die Kuhlung der zu verdichtenden Frischluft erfolgt im 
Warmetausch mit cincm Kaltetrager, der zwcckmaBigcr- 
weise eine Temperatur < 7 a C, vorzugsweise etwa 2°C, auf- 
wetst. 

Die erfindungsgemaB vorgesehene Abscheidung des im 



Zuge der Abkuhlung der Frischluft auskondensierenden 
Wassers kann mittels marktublicher Tropfenabscheider er- 
folgen. 

Der Warmetausch zwischen Frischluft und dem Kaltetra- 
5 ger kann sowohl indirckt als auch direkt durchgefuhrt wer- 
den. 

Im Falle der indirekten Kuhlung wird zum Transport der 
benotigten Kalte zweckmaBigerweise ein geschlossener 
Kaltekreislauf vorgesehen. in dem die Kalte mittels des zir- 
to kulierenden Kiiltetragers vom On der Erzeugung zum On 
des Verbrauchs transportiert wird. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung erweist es 
sich jedoch als besonders vorteilhaft, als Kaltetrager gekuhl- 
tes Wasser vorzusehen und die Kalte im direkten Wanne- 
15 tausch auf die Frischluft zu ubertragen. ZweckmaBigerweise 
erfolgt dabei die Ubertragung der Kalte in einem Rieselkuh- 
ler entweder im Gegenstrom oder auch im Querstrom zu der 
zu kiihlcndcn Frischluft. 

Aufgrund des erfindungsgemaB sowieso vorgesehenen 
20 Tropfenabscheiders ist der direkte Warmetausch zwischen 
Frischluft und kaltem Wasser nicht mit zusatzlichen Nach- 
teilen hinsichtlich mitgefuhrter Wassertropfchen belastet, da 
diese ebenfalls im Tropfenabscheider aus der Frischluft ab- 
geschieden werden. 
25 Durch den direkten Wiirmetauseh konnen die Vorleile ei- 
nes besonders guten Warmeuberganges von der Frischluft 
auf den Kaltetrager Wasser voll genutzt werden. Hinzu 
kommt, daB durch den innigen Kontakt zwischen Kuhlwas- 
ser und Frischluft im Rieselkuhler gleichzeitig mitgefuhrte 
30 Verunreinigungen, wie z. B. Staubpartikel, aus der Frisch- 
luft ausgewaschen werden, was zu weiteren Vorteilen im 
Hinblick auf den Betrieb der zur Verdichtung der Frischluft 
eingesetzten Hochleistungsverdichter fuhrt. Mit dem vorge- 
schlagenen Verfahren kann damit neben der Funktion "Kiih- 
15 lung der Verdichterluft" auch die Funktion "Reinigung der 
Verdichterluft" erfullt werden. Vorhandene Luftfilter konnen 
damit entlastet werden bzw. ggfs. ganz entfallen. Es ist 
ebenfalls denkbar, daB der Luftkuhler die Funktion eines 
Schalldampfers fur die Gasturbinenaniage iibernimmt. 
40 Mit dem vorgeschlagene n Verfahren bei dem ja auskon- 
densierendes Wasser aus der verdichteten Frischluft abge- 
schieden wird, besteht die vorteilhafte Moglichkeit, das 
hiermit gewonnene Wasser als Brauchwasser oder als Trink- 
wasser fiir anlageninterne oder anlagenexterne Anwendun- 
45 gen zu nutzen. 

Zur Abkuhlung des Kaltetragers auf das genannte Tempe- 
raturniveau kann im Grunde jede geeignete Kaltemaschine 
eingesetzt werden. 

Besonders dann, wenn aus einer geeigneten Warmequelle 
50 Warme unter einem Temperaturniveau zwischen etwa 80 
und U0°C kostengiinstig zur Verfiigung steht, erweist es 
sich jedoch als besonders vorteilhaft, die Abkuhlung des 
Kaltetragers in einer Hochleistungsabsorptionskaltema- 
schine vorzunehmen. Derartige Absorptionskaltemaschinen 
55 zeichnen sich einerseits zwar durch einen relativ hohen 
Warmebedarf, andererseits aber auch durch einen niedrigen 
Strombedarf aus. so daB immcr dann, wenn Warme, z. B. in 
Form von industrieller A b warme. auf geeignete m Tempera- 
turniveau zur Verfugung steht, sich der Einsatz derartiger 
60 Kaltemaschinen als wirtschaftlich sehr vorteilhaft erweist. 
Nach einem weiteren besonders vorteilhaft en Merkmal 
der Erfindung, wird der Warmebedarf der Absorptionskalte- 
maschine mittels Ab warme aus dem GasturbinenprozeB 
selbst gedeckt, indem zumindest ein Teil der im heiBen Ga- 
65 sturbincnabgas noch cnthaltcncn Rcstwarmc in die Absorp- 
tion skaltemaschine eingekoppelt wird. 

Die Auskoppelung und Ubertragung der Gasturbinenab- 
gaswarme in die Absorptionskaltemaschine erfolgt zweck- 
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mSBigerweise miitels eines geschlossenen Wannetniger- 
kreislaufes, in dem sowohl gasfbrmige, wie z. B. Luft. als 
auch flussige Warmetrager, wie z. B. Wasser, Therrnool, als 
auch Warmetrager. die einem periodischen Phasenwechse! 
unterzogen werden, verwendet werden konnen. 5 

Im Zusammenhang mil kombinierten Gas- und Dampf- 
kraftwerken, bei denen die Restwarme der Gasturbine in ei- 
nem Abhitzekessei zur Hrzeugung von hochgespanntem 
Dampf in einem Dampfturbinenkreislauf genutzt wird, kann 
selbstverstandlich die fur den Betrieb der Absorptionskalte- 10 
maschine benotigte Warme auch an geeigneter Stelle aus 
dem Wasser-/Dampfkreislauf der Dampfturbine ausgekop- 
pelt werden. Beispielsweise kann die benotigte Warme aus 
Frischdampf, Anzapfdampf und/oderaus heiBem Kondensat 
bzw. Speisewasser gewonnen werden. 15 

Bei Vorhandensein geeigneter Infrastrukturen kann es 
sich selbstverstandlich sehr zweckmaBig erweisen, die be- 
notigte Warme fur die Absorptionskaltemaschine aus einem 
Femwarmesystem auszukoppeln. Auf diese Weise kann dem 
diskontinuierlichen Fern warme bedarf - wenig Bedarf im 20 
Sommer, groBer Bedarf im Winter - in geeigneter Weise ge- 
gengesteuert werden, da gerade umgekehrt die benotigte 
Kuhlleistung und damit der Warmebedarf fur die Absorpti- 
onskaltemaschine im Sommer wesentlich groBer ist als im 
Winter. 25 

Kin weiterer, insbesondere fur die Nutzung in warmeren 
Regionen der Erde interessanter Aspekt des erfindungsge- 
maBen Verfahrens liegt darin, den Warmebedarf fur die Ab- 
sorptionskaltemaschine mittels thermisch umgesetzter So- 
larenergie zu decken. 30 

Beispielsweise wird hierbei im Focus eines entsprechend 
ausgelegten Spiegelsystems Sonnenenergie gebiindelt und 
dabei ein geeigneter Warmetrager aufgeheizt. Uber den im 
Kreislauf gefiihrten Warmetrager wird die aufgenommene 
Solarenergie dann in die Absorptionskaltemaschine einge- 35 
koppelt. Selbstverstandlich kann die benotigte Solarenergie 
aber auch mittels herkommlicher Sonnenkollektoren, wie 
sie z. B. zur Gewinnung von Warmwasser im Wohnbereich 
zum Einsatz kommen, gewonnen werden. 

Durch diese Verfahrensvarianten gelingt es auf einfache 40 
Weise, gunstig zur Verfugung stehende Solarenergie zur Er- 
hohung des Wirkungsgrades eines herkornmlichen Gastur 
binenprozesses in vollem Umfang zu nutzen, also praktisch 
ein solartherrnisches Kraftwerk darzustellen. 

45 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie in ei- 
nem GasturbinenprozeB, bei dem Frischluft in einem 
Luftverdichter verdichtet, in einer Brennkammer er- 50 
hitzt und anschlieBend in einer Gasturbine arbeitslei- 
stend entspannt wird, wobei ein Teil der gewonnenen 
Energie zum Antrieb des Luftverdichters verbraucht 
und der Rest in eleklrische Nutzenergie umgewandelt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Frischluft vor 55 
Eintritt in den Luftverdichter im Warmetausch mil ei- 
nem Kaltetrager auf eine Temperatur < 10°C, vor- 
zugsweise etwa 5°C abgekiihlt und das dabei ggf. aus- 
kondensierende Wasser vor Eintritt der Frischluft in 
den Verdichter aus dieser zumindest teilweise abge- 60 
trennt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB als Kaltetrager Wasser verwendet wird und die 
AbkUhlung der Frischluft im direkten Warmetausch er- 
folgt. 65 

3. Verfahren nach den Anspruche n 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Temperatur des Kaltetragers 
bei <7°C, vorzugsweise bei etwa 2°C liegt. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der direkte Warmetausch 
zwischen Frischluft und Wasser in einem Rieselkuhler 
durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AbkUhlung des Kalte- 
tragers in einer Absorptionskaltemaschine erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Betrieb der Ab- 
sorptionskaltemaschine benotigte Warme zumindest 
teilweise aus industrieller Abwarme gewonnen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Betrieb der Ab- 
sorptionskaltemaschine benotigte Warme zumindest 
teilweise aus dem Abgas der Gasturbine ausgekoppelt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auskoppclung und Ubcrtragung der Ga- 
sturbinenabgaswarme in die Absorptionskaltema- 
schine mittels eines geschlossenen Warmetragerkrcis- 
laufes erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei 
die im Abgas der Gasturbine enthaltene Restwarme in 
einem Abhitzekessei zur Erzeugung von hochgespann- 
iem Dampf innerhalb eines Dampfturbinenkreislaufes 
genutzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die fur die 
Absorptionskaltemaschine benotigte Warme aus dem 
Wasser-ZDampfkreisIauf der Dampfturbine ausgekop- 
pelt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Absorptionskaltema- 
schine mit Fernwarrne aus einem Fernwarrne versor- 
gungsnetz betrieben wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Absorptionskaltema- 
schine durch Nutzung von thermisch umgesetzter So- 
larenergie betrieben wird. 
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